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Abstract 



The switching converter (W1 ) introduced between the source of supply voltage (UB) and the load (UL) is 
operated by signals from a circuit (S) contg. eg. a square-wave generator and two monostables whose 
transitions are timed by a set-point potentiometer, giving 180 deg. phase difference. A buffer capacitor (C1) 
across the input, and a smoothing capacitor (C2) across th e outp ut are protected against overstress by 



antiphase switching of two converters (W1 , W2) in parallel. 
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Description 



Die Erfindung betrifft einen pulsweitenmodulierten Schaltwandler zum Betrieb elektrischer Verbraucher, 
insbesondere in Fahrzeugen, der zum einen mit der Versorgungsspannung und zum anderen mit dem 
Verbraucher verbunden ist, und aus einem Schaltwandler, einer Schaltung zur Erzeugung von Signalen 
zur Ansteuerung des Schaltwandlers, einem Eingangs-Pufferkondensator und einem Ausgangs- 
Glattungskondensator besteht. 

Aus der deutschen Offenlegungsschrift DE 39 08 338 A1 ist eine Einrichtung zum Ansteuern einer Last, 
insbesondere in Kraftfahrzeugen bekannt, die einen pulsweitenmodulierten Schaltwandler und 
insbesondere einen sogenannten Drossel-Abwartswandler aufweist. Dieser ist zum einen mit der 
batteriegestutzten Versorgungsspannung des Fahrzeuges und zum anderen mit dem Verbraucher 
verbunden. Der pulsweitenmodulierte Schaltwandler besteht aus dem Schaltwandler, einer Schaltung zur 
Erzeugung von Signalen zur Ansteuerung des Schaltwandlers und Puffer- bzw. Glattungskondensatoren. 

Bei dem bekannten Schaltwandler erweist sich als nachteilig, dass zur Ansteuerung von Lasten, die hohe 
Leistung aufnehmen, insbesondere der Eingangs-Pufferkondensator hoch belastet wird. Es liegt somit eine 
hohe Wechselstrombelastung fur den Kondensator vor, der zudem eine hohe Schaltfestigkeit aufweisen 
muss. Dies bedingt, dass der Kondensator ein kostenintensives Bauteil ist. Zudem erweist sich bei der 
bekannten Ausfuhrung des Schaltwandlers als nachteilig, dass die verwendeten Schaltelemente des 
Schaltwandlers, wenn hohe Strome geschaltet werden mussen, kostenintensive Bauteile sind. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen Schaltwandler fur den Betrieb von elektrischen 
Verbrauchern in Fahrzeugen zu schaffen, der einfach und kostengunstig herstellbar ist, einen hohen 
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Wirkungsgrad aufweist und die Belastung der Kondensatoren minimiert. 

Die Aufgabe wird erfindungsgemass durch die Merkmale des Anspruchs 1 geldst. 

Dadurch, dass dem Schaltwandler mindestens ein zweiter Schaltwandler parallel geschaltet ist, ergibt sich 
der Vorteil, dass preiswerte Schaltelemente und Induktivitaten Anwendung finden konnen. 

In diesem Zusammenhang erweist sich als besonders vorteilhaft, dass die Schaltwandler uber einen 
gemeinsamen Eingangs-Summenpunkt und einen gemeinsamen Ausgangs-Summenpunkt verbunden sind 
und dass den Schaltwandlern ein gemeinsamer Eingangs-Pufferkondensator sowie ein gemeinsamer 
Ausgangs-Glattungskondensator zugeordnet sind, die mit den jeweiligen Summenpunkten verbunden sind, 
wodurch sich ein besonders einfacher und kostengiinstiger Aufbau ergibt.Des weiteren erweist sich in 
diesem Zusammenhang als besonders vorteilhaft, dass die Schaltwandler von der Schaltung zur 
Reduzierung der effektiven Strombelastung der gemeinsamen Puffer- und Glattungskondensatoren 
phasenverschoben angesteuert werden, wodurch die Wechselstrombelastung der Kondensatoren 
verringert wird, diese eine geringere Schaltfestigkeit aufweisen mussen als bei der Verwendung nur eines 
Schaltwandlers und die Kondensatoren somit eine geringere Baugrosse aufweisen konnen und insgesamt 
einfachere und kostengiinstigere Bauteile gewahlt werden konnen. 

Dadurch, dass das Abschaltsignal des einen Schaltwandlers das Ansteuersignal des anderen 
Schaltwandlers ist, ergibt sich der Vorteil einer besonders einfach erzeugbaren Phasenverschiebung zur 
Entlastung der Kondensatoren. 

Dadurch, dass die Ansteuerung des jeweils folgenden Schaltwandlers verzogert erfolgt, ergibt sich der 
Vorteil, dass Storspitzen in den Signalen vermieden werden. 

Durch die Wahl der Phasenverschiebung gemass Anspruch 4 wird ein besonders geringer 
Schaltungsaufwand zur Ansteuerung der Schaltwandler notig, zudem bestehen keinerlei Einschrankungen 
bezuglich des Verhaltnisses der Einschaltzeiten zur Periodendauer und die Ansteuerung der Wandler 
muss nicht synchronisiert werden. Somit ist ein besonders einfacher und kostengiinstiger Aufbau des 
Schaltwandlers erreichbar, der die Belastung der Kondensatoren minimiert und der einen hohen 
Wirkungsgrad aufweist. 

Dadurch, dass alle Schaltwandler mit einer gemeinsamen Schaltung zur Ansteuerung verbunden sind, 
ergibt sich ein besonders einfacher und kostengiinstiger Aufbau des Schaltwandlers. 

Dadurch, dass jedem Schaltwandler jeweils eine Schaltung zur Ansteuerung zugeordnet ist und die 
Schaltungen untereinander verbunden sind, ergibt sich der Vorteil, dass der pulsweitenmodulierte 
Schaltwandler auf einfache Weise modular aufgebaut werden kann. 

Durch die Merkmale des Anspruchs 7 ergibt sich eine besonders einfache und gunstige Ausfuhrungsform 
eines pulsweitenmodulierten Schaltwandlers mit einem besonders grossen Leistungshub, zum Beispiel fur 
die Ansteuerung eines Liifters in Kraftfahrzeugen und einer minimalen Belastung fur die gemeinsamen 
Kondensatoren. 

Als besonders vorteilhaft hat es sich dabei erwiesen, dass das Rechtecksignal zur Erzeugung einer 
konstanten Phasenverschiebung von 180 Grad symmetrisch ausgebildet ist. 

Ein Ausfuhrungsbeispiel ist in den Zeichnungen dargestellt und wird im folgenden anhand dieser 
beschrieben. 

Es zeigen 

Figur 1 eine Prinzipdarstellung eines erfindungsgemassen pulsweitenmodulierten Schaltwandlers; 
Figur 2 eine spezielle Ausfiihrung einer Schaltung zur Ansteuerung zweier Schaltwandler. 



Figur 1 zeigt eine prinzipdarstellung eines pulsweitenmodulierten Schaltwandlers. Der 
pulsweitenmodulierte Schaltwandler weist dabei N Schaltwandler (W1, W2, WN) auf, die in 
Parallelschaltung zueinander angeordnet sind. Jeder der Schaltwandler (W1, W2, .... WN) ist elektrisch 
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leitend mit einer Schaltung (S) verbunden, die Signale zur Ansteuerung der einzelnen Schaltwandler (W1 , 
W2, WN) erzeugt. Die Spannungsversorgung der Schaltung (S) ist in dieser Prinzipdarstellung nicht 
gezeigt. 

Die Eingange der Schaltwandler (W1 , W2, .... WN) sind auf einen Eingangs-Summenpunkt (SP1 ) 
zusammengefuhrt. Dieser Eingangs-Summenpunkt (SP1) ist iiber einen Eingangs-Pufferkondensator (C1), 
der als gemeinsamer Pufferkondensator (C1 ) fur alle Schaltwandler (W1 , W2, WN) dient, mit Masse 
verbunden. Parallel zu dem Pufferkondensator (C1) befindet sich der Versorgungsspannungs-Anschluss 
(UB) des batteriegestiitzten Versorgungsnetzes des Fahrzeuges. Die Ausgange der Schaltwandler (W1, 

W2 WN) sind auf einen Ausgangs-Summenpunkt (SP2) zusammengefuhrt. Dieser Ausgangs- 

Summenpunkt (SP2) ist iiber einen Ausgangs-Glattungskondensator (C2), der als gemeinsamer 
Glattungskondensator (C2) fur alle Schaltwandler (W1, W2, .... WN) dient, mit Masse verbunden. Parallel 
zu dem Glattungskondensator (C2) befindet sich der Anschluss fur den elektrischen Verbraucher, an dem 
eine Last spannung (UL) anliegt. 

Bei einem anderen Ausfuhrungsbeispiel kann jeder Schaltwandler (W1 , W2, .... WN) zur Erreichung eines 
einfachen, modular erweiterbaren pulsweitenmodutierten Schaltwandlers mit je einer gesonderten 
Schaltung (S) verbunden sein. 

Die Schaltwandler, (W1, W2, WN) konnen dabei von unterschiedlicher Bauart sein und zum Beispiel als 
Aufwartswandler, Abwartswandler, invertierende Wandler, Eintakt-Sperrwandler, Eintakt- 
Durchflusswandler und sogar als Gegentakt-Wandler ausgefuhrt sein. 

Je nach Bauart der Schaltwandler (W1, W2, WN) tritt im Eingang und/oder im Ausgang ein geschalteter 
Wechselstrom auf, welcher mit Hilfe von Kondensatoren (C1, C2) gepuffert bzw. geglattet werden muss. 

Im folgenden wird das Funktionsprinzip des in Figur 1 dargestellten pulsweitenmodulierten Schaltwandlers 
beschrieben. Urn die Wechselstrombelastung der Kondensatoren (C1, C2) zu minimieren, werden die 
Schaltwandler (W1, W2, .... WN) phasenverschoben von der Schaltung (S) angesteuert. In einem ersten 
Ausfuhrungsbeispiel wird bei N parallel geschalteten Schaltwandlern (W1 , W2, WN) das hier nicht 
gezeigte Schaltelement des zweiten Schaltwandlers (W2) mit der Abschaltfianke des Schaltelementes des 
ersten Schaltwandlers (W1 ) angesteuert, das Schaltelement des dritten Schaltwandlers (W3) mit der 
Abschaltfianke des Schaltelementes des zweiten Schaltwandlers (W2) und das Schaltelement des i-ten 
Schaltwandlers (Wi) mit der Abschaltfianke des Schaltelementes des (i-1 )-ten Schaltwandlers (W(i-1 )) 
angesteuert. 

Die Phasenverschiebung (P) bei einem System mit N parallel geschalteten Schaltwandlern (W1, W2, 
WN), mit der ein Wandler angesteuert wird, errechnet sich aus: 
p (j) = (j-1 ) * (TEIN/T * 2 * pi ) fur 0 <= TEIN < T 
mit 

TEIN = Einschaltzeit der Schaltelemente 
T = Periodendauer 
i = Laufindex. 



TEIN entspricht somit der Einschaltzeit des anzusteuernden Schaltwandlers in Abhangigkeit von der 
Ansteuerung durch die Schaltung (S). 

Bei einer derartigen Erzeugung der Phasenverschiebung (P) kann es vorteilhaft sein, jedem Schaltwandler 
(W1 , W2, .... WN) eine Schaltung (S) zur Ansteuerung zuzuordnen und die Schaltungen (S) untereinander 
elektrisch leitend zu verbinden, wodurch zum einen ein einfacher modularer Aufbau des 
pulsweitenmodulierten Schaltwandlers moglich wird und zum anderen auf einfache Weise eine 
Synchronisierung bei der Ansteuerung der Schaltwandler (W2, .... WN) erreicht wird. Durch ein verzogertes 
Ansteuern der Schaltwandler (W2, WN) kann zudem eine Storverminderung erreicht werden. 

Bei einem zweiten Ausfuhrungsbeispiel, bei dem N Schaltwandler (W1 , W2, WN) parallel geschaltet 
sind, wird der zweite Schaltwandler (W2) urn die Phase 
P (2) = 1 * (2 * pi )/N 

verschoben angesteuert, der dritte Schaltwandler (W3) urn die Phase 
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P (3) = 2 * (2 * pi )/N 

verschoben angesteuert und der i-te Schaltwandler (Wi) urn die Phase 
P (0 = 0-1)* (2* pi )/N 

verschoben angesteuert. Dies ist auch die Formel aus der sich die Phasenverschiebung (P) bei 
Verwendung von N parallel geschalteten Schaltwandlern (W1, W2, .... WN) ergibt, mit der ein Wandler 
angesteuert wird. 

Hierbei erweist sich als vorteilhaft, dass der Schaltungsaufwand zur Ansteuerung der Schaltwandler (W1, 
W2, WN) gering ist, da es zum Beispiel keine Synchronisationsprobleme bei der Ansteuerung der 
Schaltwandler (W1, W2, .... WN) durch die Schaltung (S) gibt. Zudem gibt es keine Einschrankungen 
bezuglich des Verhaltnisses der Einschaltzeit zur Periodendauer. 

Je nach dem zu betreibenden elektrischen Verbraucher und dessen Leistungsaufnahme bestimmt sich die 
Anzahl der zu verwendenden Schaltwandler (W1 , W2, .... WN) in Parallelschaltung. Ist der Verbraucher 
zum Beispiel ein in der Drehzahl zu variierender Elektromotor, so kann die Schaltung (S) mit einem 
Sollwertgeber (SG) verbunden sein, urn eine Steuerung der Drehzahl des Elektromotors zu ermoglichen. 
Ist der elektrische Verbraucher Teil eines Regelkreises, so kann zwischen dem elektrischen Verbraucher 
und der Schaltung (S) eine Verbindung zur Ubermittlung von Regelgrossen bestehen. 

In Figur 2 ist eine spezielle Ausfuhrung einer in Figur 1 gezeigten Schaltung (S) zur Ansteuerung von zwei 
parallel geschalteten Schaltwandlern (W1, W2), die in Figur 2 nicht eingezeichnet sind, dargestellt. Die 
Schaltung weist einen Rechteckgenerator (RG) auf, der ein bekanntes Timerbauteil sein kann und an 
seinem Ausgang ein symmetrisches Rechtecksignal erzeugt. Der Rechteckgenerator (RG) ist dabei mit je 
einem Triggereingang eines ersten Monoflops (M1) und eines zweiten Monoflops (M2) verbunden. Das 
erste Monoflop (M1) wird dabei durch die ansteigende Flanke des Rechtecksignals und das zweite 
Monoflop (M2) durch die abfallende Flanke des Rechtecksignals getriggert. Somit entsteht bezuglich der 
Ausgangssignale der Monoflops (M1 , M2) eine Phasenverschiebung (P) von 180 Grad.Zur Vorgabe der 
von dem elektrischen Verbraucher aufgenommenen Leistung ist die Schaltung mit einem Sollwertgeber 
(SG) verbunden, der in bekannter Weise als ein Potentiometer oder ein Stufenschalter ausgebildet sein 
kann. Dieser Sollwertgeber (SG) ist mit Kippzeit-Steuereingangen sowohl des ersten Monoflops (M1) als 
auch des zweiten Monoflop (M2) verbunden. Der Sollwertgeber (SG) bestimmt die Kippzeit der Monoflops 
(M1, M2). Die Kippzeit der Monoflops (M1, M2) entspricht der Pulsweite. Weisen die Monoflops (M1, M2) 
einen identischen Aufbau auf, so wird aufgrund der vollkommen symmetrischen Beschaltung eine hohe 
Genauigkeit zwischen den pulsweitenmodulierten, an den Ausgangen der Monoflops (M1, M2) 
anliegenden Signalen erreicht. Zudem wird eine grosse Storsicherheit erreicht. Das erste Monoflop (M1) ist 
mit dem hier nicht gezeigten ersten Schaltwandler (W1) verbunden.Der Ausgang des zweiten Monoflops 
(M2) ist mit dem hier nicht gezeigten zweiten Schaltwandler (W2) verbunden. Die Schaltwandler (W1, W2) 
sind dabei, wie oben angefuhrt, in Parallelschaltung angeordnet. Sind die Schaltwandler (W1, W2) 
beispielhaft als Abwartswandler ausgebildet, wird die Belastung insbesondere des gemeinsamen 
Eingangs-Pufferkondensators (C1) verringert, zudem kann die Baugrosse der Speicherdrosseln der 
Schaltwandler (W1 , W2) kleiner gewahlt werden, wodurch sich ein kostengunstiger Aufbau, ein guter 
Wirkungsgrad und eine kompakte Bauform des pulsweitenmodulierten Schaltwandlers ergibt. 

Durch die phasenverschobene Ansteuerung parallel geschalteter Schaltwandler (W1, W2, WN), die 
jeweils gemeinsame Puffer- und Glattungskondensatoren (C1, C2) aufweisen, ergeben sich im 
Fahrzeugbereich unterschiedlichste Anwendungen, wie zum Beispiel die Luftersteuerung, die 
Spannungswandlung des Bordnetzes Oder auch die Dimmung des Fahrlichtes. Weitere Anwendungen sind 
nicht ausgeschlossen. 



Bezugszeichenliste 



Pulsweitenmodulierter Schaltwandler zum Betrieb elektrischer Verbraucher 



C1 Eingangs-Pufferkondensator 
C2 Ausgangs-Glattungskondensator 
M1, M2 Monoflops 
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P Phasenverschiebung 

S Steuer-Schaltung 

SG Sollwertgeber 

SP1 Eingangs-Summenpunkt 

SP2 Ausgangs-Summenpunkt 

RG Rechteckgenerator 

UB batteriegestiitzte Versorgungsspannung 

UL Ausgangsspannung 

W1, W2, WN Schaltwandler 
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Claims 



1 . Pulsweitenmodulierter Schaltwandler zum Betrieb elektrischer Verbraucher, insbesondere in 
Fahrzeugen, der zum einen mit der Versorgungsspannung (UB) und zum anderen mit dem Verbraucher 
verbunden ist, und aus einem Schaltwandler (W1 ), einer Schaltung (S) zur Erzeugung von Signalen zur 
Ansteuerung des Schaltwandlers (W1) und einem Eingangs-Pufferkondensator (C1) sowie einem 
Ausgangs-Glattungskondensator (C2) besteht, dadurch gekennzeichnet, dass dem Schaltwandler (W1) 
mindestens ein zweiter Schaltwandler (W2) parallel geschaltet ist, dass die Schaltwandler (W1 , W2, 
WN) uber einen gemeinsamen Eingangs-Summenpunkt (SP1) verbunden sind, dass die Schaltwandler 

(W1, W2 WN) uber einen gemeinsamen Ausgangs-Summenpunkt (SP2) verbunden sind, dass den 

Schaltwandlern (W1, W2, .... WN) ein gemeinsamer Eingangs-Pufferkondensator (C1) zugeordnet ist, der 
mit dem Eingangs-Summenpunkt (SP1) verbunden ist, dass den Schaltwandlern (W1 , W2, WN) ein 
gemeinsamer Ausgangs-Glattungskondensator (C2) zugeordnet ist, der mit dem Ausgangs-Summenpunkt 
(SP2) verbunden ist, und dass die Schaltwandler (W1 , W2, WN) von der Schaltung (S) zur Reduzierung 
der effektiven Strombelastung des gemeinsamen Eingangs-Pufferkondensators (C1) sowie des 
gemeinsamen Ausgangs-Glattungskondensators (C2) phasenverschoben angesteuert werden. 

2.Schaltwandler nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Phasenverschiebung (P) derart 
erzeugt wird, dass bei N parallel geschalteten Schaltwandlern (W1 , W2, .... WN) der erste Schaltwandler 
(W1) frei lauft und mit dem Abschalten des (i-1)ten Schaltwandlers (W(i-1)) der i-te Schaltwandler (W(i)) 
angesteuert wird, mit 

p (j) = (m ) * (TEIN/T * 2 * pi ) fur 0 <= TEIN T alle Schaltwandler gleichzeitig angesteuert sind. 

3. Schaltwandler nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Ansteuerung des jeweils folgenden 
Schaltwandlers (W1, W2, WN) verzogert erfolgt. 

4.Schaltwandler nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Phasenverschiebung (P) bei 
Parallel schaltung von N Schaltwandlern (W1, W2, .... WN) gegeben ist durch 
P(i) = (i-1)*(2*pi )/N 

wobei im Grenzfall TEIN -> T alle Schaltwandler gleichzeitig angesteuert sind. 

5. Schaltwandler nach mindestens einem der vorstehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass alle 
Schaltwandler (W1, W2, .... WN) mit einer gemeinsamen Schaltung (S) verbunden sind. 

6. Schaltwandler nach mindestens einem der vorstehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass 
jedem Schaltwandler (W1, W2, ... WN) eine Schaltung (S) zugeordnet ist und die Schaltungen (S) 
miteinander verbunden sind. 

7.Schaltwandler nach mindestens einem der vorstehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Schaltung (S) zur Ansteuerung von zwei parallel angeordneten Schaltwandlern (W1 , W2) einen 
Rechteckgenerator (RG) zur Erzeugung eines Rechtecksignals aufweist, der mit je einem Monoflop (M1 t 
M2) zur Triggerung dieser verbunden ist, wobei das erste Monoflop (M1) durch die ansteigende Flanke des 
Rechtecksignals und das zweite Monoflop (M2) durch die abfallende Flanke des Rechtecksignals zur 
Erzeugung einer konstanten Phasenverschiebung (P) getriggert wird, dass die Monoflops (M1 , M2) zur 
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Bestimmung der der Pulsweite entsprechenden Kippzeit mit einem Sollwertgeber (SG) verbunden sind und 
dass das erste Monoflop (M1) mit dem ersten Schaltwandler (W1) und das zweite Monoflop (M2) mit dem 
zweiten Schaltwandler (W2) verbunden ist. 

8. Schaltwandler nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass der Sollwertgeber (SG) eine gesteuerte 
Stromquelle ist. 

9. Schaltwandler nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass das Rechtecksignal zur Erzeugung 
einer konstanten Phasenverschiebung (P) von 180 Grad symmetrisch ausgebildet ist. 
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© Pulsweitenmodulierter Schaltwandler zum Betrieb elektrischer Verbraucher 

(§) Die Erfindung betrifft einen pulswertenmodulierten Schaft- 
wandler zum Betrieb elektrischer Verbraucher, Insbesondere 

in Fahrzeugen, der zum einen mit der Versorgungsspannung 

und zum anderen mit dem Verbraucher verbunden ist und 

a us einem Schaltwandler, einer Schaltung zur Erzeugung 

von Stgnalen zur Ansteuerung des Schaltwandlers und 

einem Eingangs-Pufferkondensator sowie einem Ausgangs- 

Glattungskondensator besteht Zur Erzielung eines hohen 

Wirkungsgrades und zur Minimierung der Belastung der 

Kondensatoren ist dem Schaltwandler mindestens ein zwei- 

ter Schaltwandler parallelgeschaltet, sind die Schaftwandler 

uber einen gemeinsamen Eingangs-Summenpunkt verbun- 
den, sind die Schaltwandler uber einen gemeinsamen 

Ausgangs-Summenpunkt verbunden, ist den Schaltwand- 

lern ein gemeinsamer Eingangs-Pufferkondensator zugeord- 

net, der mit dem Eingangs-Summenpunkt verbunden ist, 1st 
" den Schaltwandlem ein gemeinsamer Ausgangs-Gl&ttungs- 
f kondensator zugeordnet, der mit dem Ausgangs-Sumrnen- 

* punkt verbunden ist und warden die Schaltwandler von der 

* Schaltung zur Reduzlerung der effektiven Strombetastung 
j des gemeinsamen Eingangs-Pufferkondensators sowie des 
J gemeinsamen Ausgangs-Glattungskondensators phasenver- 

* schoben angesteuert 
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Beschreibung wandlers das Ansteuersignal des anderen Schaltwand- 

lers ist, ergibt sich der Vorteil einer besonders einfach 

Die Erfindung betrifft einen pulsweitenmodulierten erzeugbaren Phasenverschiebung zur Entlastung der 

Schaltwandler zum Betrieb elektrischer Verbraucher, Kondensatoren. 

insbesondere in Fahrzeugen, der zum einen mit der Ver- 5 Dadurch, daB die Ansteuerung des jeweils folgenden 
sorgungsspannung und zum anderen mit dem Verbrau- Schaltwandlers verzdgert erfolgt, ergibt sich der Vor- 
cher verbunden ist, und aus einem Schaltwandler, einer teu\daBSt6rspitzenindenSignalenvermiedenwerden. 
Schaltung zur Erzeugung von Signalen zur Ansteuerung Durch die Wahl der Phasenverschiebung gem&B An- 
des Schaltwandlers, einem Eingangs-Pufferkondensator spruch 4 wird ein besonders geringer Schaltungsauf- 
und einem Ausgangs-Giattungskondensator besteht 10 wand zur Ansteuerung der Schaltwandler notig, zudem 
Aus der deutschen Offenlegungsschrift bestehen keinerlei Einschrankungen bezuglich des Ver- 
DE 39 08 338 Al ist eine Einrichtung zum Ansteuern ei- haltnisses der Einschaltzeiten zur Periodendauer und 
ner Last, insbesondere in Kraftfahrzeugen bekannt, die die Ansteuerung der Wandler muB nicht synchronisiert 
einen pulsweitenmodulierten Schaltwandler und insbe- werden. Somit ist ein besonders einfacher und kosten- 
sondere einen sogenannten Drossel-Abwartswandler 15 gunstiger Aufbau des Schaltwandlers erreichbar, der die 
aufweist Dieser ist zum einen mit der batteriegesttltz- Belastung der Kondensatoren minimiert und der einen 
ten Versorgungsspannung des Fahrzeuges und zum an- hohen Wirkungsgrad aufweist 

deren mit dem Verbraucher verbunden. Der pulsweiten- Dadurch, daB alle Schaltwandler mit einer gemeinsa- 

modulierte Schaltwandler besteht aus dem Schaltwand- men Schaltung zur Ansteuerung verbunden sind, ergibt 

ler, einer Schaltung zur Erzeugung von Signalen zur 20 sich ein besonders einfacher und kostengunstiger Auf- 

Ansteuerung des Schaltwandlers und Puffer- bzw. Glat- bau des Schaltwandlers. 

tungskondensatoren. Dadurch, daB jedem Schaltwandler jeweils eine 

Bei dem bekannten Schaltwandler erweist sich als Schaltung zur Ansteuerung zugeordnet ist und die 

nachteilig, daB zur Ansteuerung von Lasten, die hohe Schaltungen untereinander verbunden sind, ergibt sich 

Leistung aufnehmen, insbesondere der Eingangs-Puf- 25 der Vorteil, daB der pulsweitenmodulierte Schaltwand- 

ferkondensator hoch belastet wird. Es liegt somit eine ler auf einf ache Weise modular aufgebaut werden kann. 

hohe Wechselstrombelastung fur den Kondensator vor, Durch die Merkmale des Anspruchs 7 ergibt sich eine 

der zudem eine hohe Schaltfestigkeit aufweisen muB. besonders einfache und gQnstige AusfUhrungsform ei- 

Dies bedingt, daB der Kondensator ein kostenintensives nes pulsweitenmodulierten Schaltwandlers mit einem 

Bauteil ist Zudem erweist sich bei der bekannten Aus- 30 besonders groBen Leistungshub, zum Beispiel fur die 

fuhrung des Schaltwandlers als nachteilig, daB die ver- Ansteuerung eines Lfifters in Kraftfahrzeugen und einer 

wendeten Schaltelemente des Schaltwandlers, wenn ho- minimalen Belastung fur die gemeinsamen Kondensato- 

he Strdme geschaltet werden mussen, kostenintensive ren. 

Bauteile sind Als besonders vorteilhaft hat es sich dabei erwiesen, 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen 35 daB das Rechtecksignal zur Erzeugung einer konstanten 

Schaltwandler fur den Betrieb von elektrischen Ver- Phasenverschiebung von 180 Grad symmetrisch ausge- 

brauchern in Fahrzeugen zu schaffen, der einfach und bildetist 

kostengunstig herstellbar ist, einen hohen Wirkungs- Ein AusfOhrungsbeispiel ist in den Zeichnungen dar- 

grad aufweist und die Belastung der Kondensatoren mi- gestellt und wird im folgenden anhand dieser beschrie- 

nimiert 40 ben. 

Die Aufgabe wird erfindungsgemaB durch die Merk- Es zeigen 

male des Anspruchs 1 geldst Fig. 1 eine Prinzipdarstellung eines erfindungsgema- 

Dadurch, daB dem Schaltwandler mindestens ein Ben pulsweitenmodulierten Schaltwandlers; 

zweiter Schaltwandler parallel geschaltet ist, ergibt sich Fig. 2 eine spezielle AusfOhrung einer Schaltung zur 

der Vorteil, daB preiswerte Schaltelemente und Indukti- 45 Ansteuerung zweier Schaltwandler. 

vitaten Anwendung Fmden kdnnen. Fig. 1 zeigt eine Prinzipdarstellung eines pulsweiten- 

In diesem Zusammenhang erweist sich als besonders modulierten Schaltwandlers. Der pulsweitenmodulierte 

vorteilhaft, daB die Schaltwandler Qber einen gemeinsa- Schaltwandler weist dabei N Schaltwandler (Wl, W2, 

men Eingangs-Summenpunkt und einen gemeinsamen . . H WN) auf, die in Parallelschaltung zueinander ange- 

Ausgangs-Summenpunkt verbunden sind und daB den 50 ordnet sind. Jeder der Schaltwandler (Wl, W2, . . , WN) 

Schaltwandlern ein gemeinsamer Eingangs-Pufferkon- ist elektrisch leitend mit einer Schaltung (S) verbunden, 

densator sowie ein gemeinsamer Ausgangs-Glattungs- die Signale zur Ansteuerung der einzelnen Schaltwand- 

kondensator zugeordnet sind, die mit den jeweiligen ler (Wl, W2, WN) erzeugt Die Spannungsversor- 

Summenpunkten verbunden sind, wodurch sich ein be- gung der Schaltung (S) ist in dieser Prinzipdarstellung 

sonders einfacher und kostengfinstiger Aufbau ergibt 55 nicht gezeigt 

Des weiteren erweist sich in diesem Zusammenhang als Die Eingange der Schaltwandler (Wl, W2, . . , WN) 

besonders vorteilhaft, daB die Schaltwandler von der sind auf einen Eingangs-Summenpunkt (SP1) zusam- 

Schaltung zur Reduzierung der effektiven Strombela- mengefflhrt Dieser Eingangs-Summenpunkt (SP1) ist 

stung der gemeinsamen Puffer- und Giattungskonden- fiber einen Eingangs-Pufferkondensator (CI), der als ge- 

satoren phasenverschoben angesteuert werden, wo- 60 meinsamer Pufferkondensator (CI) fflr aUe Schaltwand- 

durch die Wechselstrombelastung der Kondensatoren ler (Wl, W2, . . , WN) dient, mit Masse verbunden. Paral- 

verringert wird, diese eine geringere Schaltfestigkeit lei zu dem Pufferkondensator (CI) befindet sich der 

aufweisen mussen als bei der Verwendung nur eines Versorgungsspannungs-AnschluB (UB) des batterieges- 

Schaltwandlers und die Kondensatoren somit eine ge- tOtzten Versorgungsnetzes des Fahrzeuges. Die Aus- 

ringer BaugrOB aufweisen kdnnen und insgesamt ein- 65 gange der Schaltwandler (Wl, W2, WN) sind auf 

fachere und kostengOnstigere Bauteile gewflhlt werden einen Ausgangs-Summenpunkt (SP2) zusammenge- 

kdnnen. fohrt Dieser Ausgangs-Summenpunkt (SP2) ist Qber ei- 

Dadurch, daB das Abschaltsignal des einen Schalt- nen Ausgangs-Glittungskondensator (C2\ der als ge- 
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meinsamer Glittungsk ndensator (C2) fur alle Schalt- 
wandler (Wl, W2, . . ., WN) dient, mit Masse verbunden. 
Parallel zu dem Glftttungskondensator (C2) befindet 
sich der AnschluB fUr den elektrischen Verbraucher, an 
dem eine Lastspannung (UL) an liegt 5 

Bei einem anderen AusfQhrungsbeispiel kann jeder 
Schaltwandler (Wl, W2, . . ., WN) zur Erreichung eines 
einfachen, modular erweiterbaren pulsweitenmodulier- 
ten Schaltwandlers mit je einer gesonderten Schaltung 
(S) verbunden sein. 10 

Die Schaltwandler, (Wl, W2, , WN) kdnnen dabei 
von unterschiedlicher Bauart sein und zum Beispiel als 
Aufwartswandler, Abwartswandler, invertierende 
Wandler, Eintakt-Sperrwandler, Eintakt-DurchfluB- 
wandler und sogar als Gegentakt- Wandler ausgefuhrt 15 
sein. 

Je nach Bauart der Schaltwandler (Wl, W2, . . WN) 
tritt im Eingang und/oder im Ausgang ein geschalteter 
Wechselstrom auf, welcher mit HUfe von Kondensato- 
ren (CI, C2) gepuffert bzw. gegl&ttet werden mufl. 20 

Im folgenden wird das Funktionsprinzip des in Fig, 1 
dargestellten pulsweitenmodulierten Schaltwandlers 
beschriebea Um die Wechselstrombelastung der Kon- 
densatoren (CI, C2) zu minimieren, werden die Schalt- 
wandler (Wl, W2, . . , WN) phasenverschoben von der 25 
Schaltung (S) angesteuert In einem ersten Ausfuh- 
rungsbeispiel wird bei N parallel geschalteten Schalt- 
wandlern (Wl, W2, .... WN) das hier nicht gezeigte 
Schaltelement des zweiten Schaltwandlers (W2) mit der 
Abschaltflanke des Schaltelementes des ersten Schalt- 30 
wandlers (Wl) angesteuert, das Schaltelement des drit- 
ten Schaltwandlers (W3) mit der Abschaltflanke des 
Schaltelementes des zweiten Schaltwandlers (W2) und 
das Schaltelement des i-ten Schaltwandlers (Wi) mit der 
Abschaltflanke des Schaltelementes des (i— l)-ten 35 
Schaltwandlers (W(i— 1)) angesteuert 

Die Phasenverschiebung (P) bei einem System mit N 
parallel geschalteten Schaltwandlern (Wl, W2, . . „ WN), 
mit der ein Wandler angesteuert wird, errechnet sich 
aus: 40 

P (i) - (i - 1 ) • (Tein/T * 2 * n) f Or 0 £ Tein < T 
mit 

Tein - EinschaltzeitderSchaltelemente 45 
T — Periodendauer 
i — Laufindex. 

Tein entspricht somit der Einschaltzeit des anzusteu- 
ernden Schaltwandlers in Abhfingigkeit von der An- 
steuerung durch die Schaltung (S). 50 

Bei einer derartigen Erzeugung der Phasenverschie- 
bung (P) kann es vorteilhaft sein, jedem Schaltwandler 
(Wl, W2, . . n WN) eine Schaltung (S) zur Ansteuerung 
zuzuordnen und die Schaltungen (S) untereinander elek- 
trisch leitend zu verbinden, wodurch zum einen ein ein- 55 
facher modularer Aufbau des pulsweitenmodulierten 
Schaltwandlers mdgiich wird und zum anderen auf ein- 
fache Weise eine Synchronisierung bei der Ansteuerung 
der Schaltwandler (W2, . . v WN) erreicht wird Durch 
ein verzdgertes Ansteuern der Schaltwandler (W2, ...» 60 
WN) kann zudem eine St6rvenninderung erreicht wer- 
den. 

Bei einem zweiten Ausnlhrungsbeispiel, bei dem N 
Schaltwandler (Wl, W2, WN) parallel geschaltet 
sind, wird der zweite Schaltwandler (W2) um die Phase 65 

P(2)-l-(2**)/N 
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verschoben angesteuert, der dritte Schaltwandler (W3) 
um die Phase 

P(3)-2*(2-7i)/N 

verschoben angesteuert und der i-te Schaltwandler (Wi) 
umdie Phase 

P(i)-(i-l)-(2*ji)/N 

verschoben angesteuert Dies ist auch die Formel aus 
der sich die Phasenverschiebung (P) bei Verwendung 
von N parallel geschalteten Schaltwandlern (Wl, W2, 
. . ^ WN) ergibt, mit der ein Wandler angesteuert wird 

Hierbei erweist sich als vorteilhaft, daB der Schal- 
tungsaufwand zur Ansteuerung der Schaltwandler (Wl, 
W2, . . , WN) gering ist, da es zum Beispiel keine Syn- 
chronisationsprobleme bei der Ansteuerung der Schalt- 
wandler (Wl, W2, . , WN) durch die Schaltung (S) gibt 
Zudem gibt es keine Einschrankungen bezQglich des 
VerhSltnisses der Einschaltzeit zur Periodendauer. 

Je nach dem zu betreibenden elektrischen Verbrau- 
cher und dessen Leistungsaufnahme bestimmt sich die 
Anzahl der zu verwendenden Schaltwandler (Wl, W2, 
. . , WN) in Parallelschaltung. Ist der Verbraucher zum 
Beispiel ein in der Drehzahl zu variierender Elektromo- 
tor, so kann die Schaltung (S) mit einem Sollwertgeber 
(SG) verbunden sein, um eine Steuerung der Drehzahl 
des Elektromotors zu ermoglichen. Ist der elektrische 
Verbraucher Teil eines Regelkreises, so kann zwischen 
dem elektrischen Verbraucher und der Schaltung (S) 
eine Verbindung zur Obermittlung von RegelgrdBen 
bestehen. 

In Fig. 2 ist eine spezielle AusfQhrung einer in Fig, 1 
gezeigten Schaltung (S) zur Ansteuerung von zwei par- 
allel geschalteten Schaltwandlern (Wl, W2), die in Fig. 2 
nicht eingezeichnet sind, dargestellt Die Schaltung 
weist einen Rechteckgenerator (RG) auf, der ein be- 
kanntes Timerbauteil sein kann und an seinem Ausgang 
ein symmetrisches Rechtecksignal erzeugt Der Recht- 
eckgenerator (RG) ist dabei mit je einem Triggerein- 
gang eines ersten Monoflops (Ml) und eines zweiten 
Monoflops QA2) verbunden. Das erste Monoflop (Ml) 
wird dabei durch die ansteigende Flanke des Rechteck- 
signals und das zweite Monoflop (M2) durch die abfal- 
lende Flanke des Rechtecksignals getriggert Somit ent- 
steht bezQghch der Ausgangssignale der Monoflops 
(Ml, M2) eine Phasenverschiebung (P) von 180 Grad 
Zur Vorgabe der von dem elektrischen Verbraucher 
aufgenommenen Leistung ist die Schaltung mit einem 
Sollwertgeber (SG) verbunden, der in bekannter Weise 
als ein Potentiometer oder ein Stufenschalter ausgebil- 
det sein kann. Dieser Sollwertgeber (SG) ist mit Kipp- 
zeit-Steuereingangen sowohl des ersten Monoflops 
(Ml) als auch des zweiten Monoflop (M2) verbunden. 
Der Sollwertgeber (SG) bestimmt die Kippzeit der Mo- 
noflops (Ml, M2). Die Kippzeit der Monoflops (Ml, M2) 
entspricht der Pulsweite. Weisen die Monoflops (Ml, 
M2) einen identischen Aufbau auf, so wird aufgrund der 
vollkommen symmetrischen Beschaltung eine hohe Ge- 
nauigkeit zwischen den pulsweitenmodulierten, an den 
Ausg&ngen der Monoflops (Ml, M2) anliegenden Signa- 
len erreicht Zudem wird eine groBe Stdrsicherheit er- 
reicht Das erste Monoflop (Ml) ist mit dem hier nicht 
gezeigten ersten Schaltwandler (Wl) verbunden. Der 
Ausgang des zweiten Monoflops (M2) ist mit dem hier 
nicht gezeigten zweiten Schaltwandler (W2) verbunden. 
Die Schaltwandler (Wl, W2) sind dabei, wie oben ange- 



DE 44 19 

5 

fflhrt, in Parallelschaltung angeordnet Sind die Schalt- 
wandler (Wl, W2) beispielhaft als Abwartswandler aus- 
gebildet, wird die Beiastung insbesondere des gemeinsa- 
men Eingangs-Pufferkondensators (CI) verringert, zu- 
dem kann die BaugrdBe der Speicherdrosseln der 5 
Schaltwandler (Wl, W2) kleiner gewahlt werden, wo- 
durch sich ein k stengflnstiger Aufbau, ein guter Wir- 
kungsgrad und eine kompakte Bauform des pulsweiten- 
modulierten Schaltwandlers ergibt 

Durch die phasenverschobene Ansteuerung parallel 10 
geschalteter Schaltwandler (Wl, W2, WN), die je- 
weils gemeinsame Puffer- und Gl&ttungskondensatoren 
(Cl ( C2) aufweisen, ergeben sich im Fahrzeugbereich 
unterschiedlichste Anwendungen, wie zum Betspiel die 
Lttftersteuerung, die Spannungswandlung des Bordnet- 15 
zes oder auch die Dimmung des Fahriichtes. Weitere 
Anwendungen sind nicht ausgeschlossen. 

Bezugszeichenliste 

20 

CI Eingangs-Pufferkondensator 
C2 Ausgangs-Glattungskondensator 
Ml, M2 Monoflops 
P Phasenverschiebung 

S Steuer-Schaltung 25 

SGSollwertgeber 

SP1 Eingangs-Summenpunkt 

SP2 Ausgangs-Summenpunkt 

RG Rechteckgenerator 

UB batteriegestutzte Versorgungsspannung 30 

UL Ausgangsspannung 

Wl, W2, . . WN Schaltwandler 

Patentanspruche 

35 

1. Pulsweitenmodulierter Schaltwandler zum Be- 
trieb elektrischer Verbraucher, insbesondere in 
Fahrzeugen, der zum einen mit der Versorgungs- 
spannung (UB) und zum anderen mit dem Verbrau- 
cher verbunden ist, und aus einem Schaltwandler 40 
(Wl), einer Schaltung (S) zur Erzeugung von Signa- 
len zur Ansteuerung des Schaltwandlers (Wl) und 
einem Eingangs-Pufferkondensator (CI) sowie ei- 
nem Ausgangs-Glattungskondensator (C2) besteht, 
dadurch gekennzeichnet, dafi dem Schaltwandler 45 
(Wl) mindestens ein zweiter Schaltwandler (W2) 
parallel geschaltet ist, daB die Schaltwandler (Wl, 
W2, . . ., WN) fiber einen gemeinsamen Eingangs- 
Summenpunkt (SP1) verbunden sind, dafi die 
Schaltwandler (Wl, W2, WN) uber einen ge- 50 
meinsamen Ausgangs-Summenpunkt (SP2) ver- 
bunden sind, dafi den Schaltwandlern (Wl, W2, . . 
WN) ein gemeinsamer Eingangs-Pufferkondensa- 
tor (CI) zugeordnet ist, der mit dem Eingangs-Sum- 
menpunkt (SP1) verbunden ist, dafi den Schalt- 55 
wandlern (Wl, W2, . . n WN) ein gemeinsamer Aus- 
gangs-Glattungskondensator (C2) zugeordnet ist 
der mit dem Ausgangs-Summenpunkt (SP2) ver- 
bunden ist, und dafi die Schaltwandler (Wl, W2, . . , 
WN) von der Schaltung (S) zur Reduzierung der eo 
effektiven Strombelastung des gemeinsamen Ein- 
gangs-Pufferkondensators (CI) sowie des gemein- 
samen Ausgangs-Glattungskondensators (C2) pha- 
senverschoben angesteuert werden. 

2. Schaltwandler nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 65 
zeichnet, dafi die Phas nverschiebung (P) derart er- 
zeugt wird, dafi bei N parallel geschalteten Schalt- 
wandlern (Wl, W2, . . , WN) der erste Schaltwand- 
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ler (Wl) frei l&uft und mit dem Abschalten des 
(i- l)ten Schaltwandlers (W(i- 1)) der i-t Schalt- 
wandler (W(i)) angesteuert wird, mit 

P(i) « (i-l).(TEiN/T«2»7t)furO ^ Tein < T 

mit 

Tein « Einschaltzeit des aktiv geschalteten Schalt- 
wandlers 

T = Periodendauer 
i — Laufindex 

wobei im Grenzfall Tein — ► T alle Schaltwandler 
gleichzeitig angesteuert sind. 

3. Schaltwandler nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi die Ansteuerung des jeweils folgen- 
den Schaltwandlers (Wl, W2, .., WN) verzdgert 
erfolgt 

4. Schaltwandler nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi die Phasenverschiebung (P) bei Paral- 
lelschaltung von N Schaltwandlern (Wl, W2, . * , 
WN) gegeben ist durch 

P(i) = (i-l)*(2»7i)/N 

wobei im Grenzfall Tein — ► T alle Schaltwandler 
gleichzeitig angesteuert sind. 

5. Schaltwandler nach mindestens einem der vor- 
stehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
dafi alle Schaltwandler (Wl, W2, . . , WN) mit einer 
gemeinsamen Schaltung (S) verbunden sind. 

6. Schaltwandler nach mindestens einem der vor- 
stehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
dafi jedem Schaltwandler (Wl, W2, . . . WN) eine 
Schaltung (S) zugeordnet ist und die Schaltungen 
(S) miteinander verbunden sind 

7. Schaltwandler nach mindestens einem der vor- 
stehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Schaltung (S) zur Ansteuerung von zwei 
parallel angeordneten Schaltwandlern (Wl, W2) ei- 
nen Rechteckgenerator (RG) zur Erzeugung eines 
Rechtecksignals aufweist, der mit je einem Mono- 
flop (Ml, M2) zur Triggerung dieser verbunden ist, 
wobei das erste Monoflop (Ml) durch die anstei- 
gende Flanke des Rechtecksignals und das zweite 
Monoflop (M2) durch die abfallende Flanke des 
Rechtecksignals zur Erzeugung einer konstanten 
Phasenverschiebung (P) getriggert wird, dafi die 
Monoflops (Ml, M2) zur Bestimmung der der Puls- 
weite entsprechenden Kippzeit mit einem Soll- 
wertgeber (SG) verbunden sind und daB das erste 
Monoflop (Ml) mit dem ersten Schaltwandler (Wl) 
und das zweite Monoflop (M2) mit dem zweiten 
Schaltwandler (W2) verbunden ist 

8. Schaltwandler nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi der Sollwertgeber (SG) eine gesteu- 
erte Stromquelle ist 

9. Schaltwandler nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi das Rechtecksignal zur Erzeugung 
einer konstanten Phasenverschiebung (P) von 180 
Grad symmetrisch ausgebildet ist 
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